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RESUME 
Est présenté un modêle qui simule le bilan hydrique du sol partir des 
données journaliëres de pluie, des moyennes mensuelles de l'évapotranspira- 
tion potentielle, et certaines caractéristiques du s o l  et de la culture con- 
sidérée. 
I1 permet de substituer à,la matrice des précipitations journaliëres de di- 
mension mx365 (m étant le nombre d'années d'enregistrement) une matrice de 
mêmes dimensions contenant soit les valeurs journalières de la réserve hydri- 
que du sol, soit celles du drainage soit celles du déficit hydrique, suivant 
le problème considéré. Pratiquement nous montrons comment le modêle peut être 
utilisé d'une part pour caractériser les risques de sécheresse ou d'excès d' 
eau et d'autre part pour déterminer la date optimale de semis d'une culture 
annuelle. 
Ce modèle est récurrent et opère avec un pas de temps d'unejournée. 
SUMMARY 
An agroclimatic model to simulate crop water balance 
We propose an agroclimatic model which simulates the evolution of the 
The model is recurrent, soil water balance under annual and perennial crops. 
operates with a time step of one day. 
rainfall data and mean values of monthly potential evapotranspiration. 
soils characteristics, like the maximum water storage capacity. and crop char- 
acteristics, like the sowing and harvesting dates, are also taken intoaccount 
in the model. It allows to determine water storage, drainape and water defi- 
cit on a daily basis. 
matrix which have the same dimensions as the daily rainfall matrix. Practi- 
cally we show how the model can be used to characterize drought or water ex- 
cess risks and to determine crop calendars. 
Introduction 
A s  climatic data it utilizes daily 
Some 
The values of each parameter appear in the form of a 
Classiquement en agroclimatologie lorsau'on analyse les conditions d' 
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alimentation hydriaue des plantes, on effectue le bilan potentiel (Pluie-ETp) 
sur une base de temps qui peut varier de la semaine au mois, et on Studie 
statistiquement sa variabilité interannuelle. Ce bilan potentiel ne repré- 
sente en fait qu'une écriture très simplifiée du bilan hydrique réel, et ne 
prend pas en compte le rôle de réservoir que joue le sol en stockant et res- 
tituant l'eau pluviale. Le modèle aue nous présentons, tout en restant apro- 
climatologique, c'est-à-dire basé sur les données enregistrées du réseau mé- 
téorologiaue, cherche à mieux caractériser les conditions d'alimentation*- 
eau des plantes, à travers une simulation de l'évolution de la réserve hydri- 
que du s o l .  
Les données climatiques qui servent d'entrée au modèle sont d'une part 
les précipitations journalizres qui apparaissent sous la forme d'une matrice 
PJ(m,365), m représentant le nombre d''années d'enregistrement, d'autre part 
les valeurs moyennes interannuelles de l'évapotranspiration potentielle mises 
sous la forme d'un vecteur journalier EPJ(365). A côté de ces données clima- 
tiques apparaitront certains paramêtres d'ajustement aux conditions spécifi- 
ques considérées, paramètres concernant le sol et la culture considérés (1). 
I. Description du modèle 
1. Evolution de la réserve utile 
La réserve hydrique du sol, notée RH, représente la quantité d'eau 
stockée dans le sol et disponible pour les plantes. C'est un nom- 
bre positif, exprimé en millimztres, qui varie entre O et la ré- 
serve utile RU, la réserve utile représentant la différence entre 
les quantités d'eau stockées 5 la capacité au champ et au point de 
flétrissement permanent, dans une tranche de sol d'épaisseur égale 
a' la profondeur moyenne d'enracinement. 
donc en fonction de la urofondeur d'enracinement, c'est-à-dire en 
fonction du stade de développement de la culture. 
ser cette évolution nous introduirons deux paramètres, d'une part 
la valeur RU, de la réserve utile juste avant la récolte, donc en 
principe au maximum d'enracinement, d'autre part un coefficient cl 
qui définira une "réserve utile minimale" notée RU,, RUn=cl -RUx: 
(O<cl<*l). RUn représente, dans le cas du sol nu, la quantité d 
eau maximale stockable dans la tranche de sol qui est censée con- 
tribuer à l'évaporation. 
Entre la date de semis notée S et la date de récolte notée R, la 
réserve utile va croztre de RUn 5 RUx. Et entre la date de récolte 
R et la date de semis suivante, RU va demeurer 'a sa valeur minimale 
Run. 
possible ce phénomène nous choisirons une loi de variation linéaire 
de la réserve utile entre les dates S et R en fonction du numéro du 
jour. Si DSJ représente la durée, exprimée en nombre de jours, qui 
sépare la date S du jour j et DSK celle qui sépare les deux dates S 
et R (c'est-à-dire la longueur du cycle), nous &rirons, RUj repré- 
sentant la réserve utile du jour j: 
(1) 
Cette réserve utile évolue 
Pour caracr6ri- 
Pour traduire mathématiquement de la fason la plus simple 
RUj /RUx Aj = cl+ (I - cl) * DSJ/DSR 
Sur l'année entiêre, la réserve utile va évoluer selon le schéma 
suivant: 
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Dans le cas d'une culture pérenne nous admettrons que la réserve 
utile ne varie pas et reste 2 son niveau maximum RUx, ce qui re- 
vient à faire cl=l. 
2 .  Eygfution de &l~y2p~t~~"pi~ation maximale 
L'évipotranspiration maximale ETM évolue, par rapport 'a l'ETP, 
principalement en fonction de l'érat de recouvrement du sol par le 
feuillage. 
ralement, ã couverture égale, 1'ETM diminue avec le vieillissement 
de la culture. 
annuelle en fonction de son stade de développement nousutiliserons 
l e  schéma simplifié suivant. Quand il n'ya pas de végétation sur 
le sol, c'est-à-dire deladate R à la date S ,  1'EM équivaut à 1' 
évaporation maximale du sol nu, qu'on écrira CO- ETP, CO étant un 
coefficient réducteur compris entre O et 1. 
une date C, que l'on définira comme celle 2 partir de laquelle la 
culture recouvre à peu près complètement le sol avec son feuillape, 
1'ETM va cro7tre du niveau CO. ETP jusqu'a ETP et se maintiendra 'a 
ce niveau de la date C jusqu'a la date de récolte R. Entre S et C- 
nous prendrons une loi de variation linéaire de 1 'ETN par rapport a 
1'ETP en fonction du numéro du jour, comme dans le cas de la ré- 
serve utile: 
C'est bien sûr une approximation, car on sait que gé&- 
Pour décrire l'évolution de 1'ETM d'une culture 
De la date de semis S 
(3) F,TMj/ETPj = Bj = CO+ (1- CO) ' DSJ/DSC 
DSC représentant la durée en nombre de jours auí sépare les deux 
dates S et C. Ce schéma permet de prendre une ''marge de sécurité" 
car 1'ETM y est majorée par rapport 5 ce qu'elle est réellement. 
Sur l'année entigre, 1'ETM va donc évoluer selon le schémasuivant: 
!1 , si je[ JC,JRI 
ETMj /ETPj = ,CO , si je] JR, JS 1 
B i  , si je[ JS,JC.l 
( 4 )  
Dans le cas d'une culture pérenne bien couvrante on admettra que 1' 
ED1 équivaut à 1'ETP tout au long de l'année. 
3.  _C_a_l~ul-d_e-la_p_l"je_effjcace 
Nous admettrons que les pluies trop faibles (P<Pn) sont évaPorées 
immédiatement et ne participent pas ã la reconstitution de la ré- 
serve hydrique. Si P désigne la pluie enregistrée et PE la pluie 
efficace nous écrirons donc: 
f ~ j  , si Pj> Pn 
,O ,si P j < P n  
PEj = 
Le s o l  sera considéré comme horizontal de fay.on 5 pouvoir annuler 
le ruissellement. 
difficile 2 appréhender. 
l'intensité de la pluie et du type de couvert végétal et de s o l .  
De ce fait, si l'intensité de la pluie est supérieure 
d'infiltration, l'eau qui ne s'infiltre pas immédiatement restera 
sur place 
finira par s'infiltrer. 
La valeur du ruissellement est en effet unterme 
I1 est fonction à la fois de la pente, de 
la capacité 
1'6tat libre jusqu'au moment oÙ elle s'évaporera ou 
* I  
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4. Calcul du drainage _-________________ 
S i  l a  quant i té  de p lu i e  tombée l e  jou r  j e s t  supérieure 'a l a  capa- 
c i t é  de ré ten t ion  du s o l ,  il yaura drainage, c 'est-à-dire une pe r t e  
d'eau par percolation souterraine.  La capac i té  de r é t en t ion  du sol 
l e  j ou r  j ,  notée C R j ,  correspond 'a l a  d i f fé rence  en t r e  l a  réserve 
u t i l e  du jour  j e t  l a  réserve hydrique e f f ec t ive  du jour  précédent: 
CRj=RUj-REj-l  (6) 
s i  CR.  s e  trouve ê t r e  néga t i f ,  ce  qui  peut a r r ive r  l e  j ou r  qu i  s u i t  
l a  régol te ,  on f e r a  a l o r s  C R j = O .  La quant i té  d'eau perdue par 
drainage s ' é c r i r a d o n c :  
! P -  -  CR^ , s i  p j ' i c ~ j  I 
DR- = 
3 o  , s i  ~ j . C c x j  (7) 
5. Calcul de l ' évapot ranspi ra t ion  r é e l l e  _--__________________________________ 
L'évapotranspiration réelle ETR Qvolue, pa r  rapport  'a l'En:, en 
fonction de l ' é t a t  de l a  réserve hydrique du s o l .  Les concepts 
classiques concernant l ' u t i l i s a t i o n  de l ' e a u  du s o l  par l e s  plantes 
font  é t a t  d'une réserve  facilement u t i l i s a b l e ,  notée RFU, qui  re- 
présente l a  f r ac t ion  de l a  réserve u t i l e  RU u t i l i s a b l e  par l e sp lan -  
tes sans d i f f i c u l t é ,  c'est-à-dire sans que ce l a  occasionne une fer-  
meture stomatique et  donc une réduction de 1 'ETR par rapport  2 1' 
ETM. En dessous de ce s e u i l  1'ETR décrozt au f u r  e t  'a mesure que 
l ' e au  disponible diminue, e t  ce jusqu'au point de f lé t r i ssementper -  
manent oü e l l e  est censée s 'annuler.  
t i t u e  l e  s e u i l  de régulation, v a r i e  en fonction de l a  na ture  duso l ,  
du développement e t  de l ' e f f i c i ence  du système rac ina i r e .  Nous po- 
serons: RFU= c2 RU, c2 représentant un coe f f i c i en t  d'ajustement 
(O-<c2<1) qui  cons t i tuera  un au t r e  paramètre d 'en t rée  du modzle. 
D e  ce  f a i t  même se trouve dé f in i e  une réserve  d i f f ic i lement  u t i l i -  
sab le  RDU, ou i  e s t  l e  complémentaire de l a  RFU par rapport  à l a  RU: 
RU = RmT+ RDU. 
Nous supposerons que l e  rapport  ETR/ETM croz t  linéairement de O à 1 
en fonction de l a  réserve  hydrique RH du s o l ,  lorsque ce l le -c ipasse  
de l a  valeur O l a  valeur FDU, et  q u ' i l  se maintient 5 1 lo r sque la  
réserve f luc tue  en t r e  RDU et  RU. REj-1 représentant l ' é t a t  de l a  
réserve hydrique l a  f i n  du jour  j -1  e t  donc au début du jour  j ,  
nous écrirons: 
Le point c r i t i que ,  qu i  cons- 
!I ,, si  RHj  - 1; R D U j  
j  RH^ - ~ / R D u ~ ,  s i   RH^ - 1~ R D U ~  
ETRj /ETMj = : 
Le d é f i c i t  hydrique jou rna l i e r  de l a  cu l tu re  se trouve d é f i n i  p a r l a  
r e l a t ion :  
D H j  = ETMj - ETRj ( 9 )  
A p a r t i r  de 1; on dé f in i r a  un d é f i c i t  hydrique cumulé su r  l a  durée 
du cycle cu l tu ra l  ou sur  une phase pa r t i cu l i è re  du cycle ( s t adec r i -  
t i aue  par exemple): 
5 2  
j = J 1  
DHC= D H j  (10) 
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6. L'équation du b i l an  hydrique 
L'équation t raduisant  l e  b i l an  hydrique s '&rit sur une base jour- 
na l i è re  : 
RH.=RHj-l+PE.-ETRj-Dj 3 I 
Cette équation va s e r v i r  de r e l a t ion  dg récurrence pour c a l c u l e r l e s  
réserves hydriques jou rna l i è re s  successives. 
moyen p a r t i c u l i e r  de connaztre l a  réserve hydrique au début du pro- 
cessus récur ren t ,  RHO, on peut s e  baser su r  l e s  considérations sui-  
vantes pour i n i t i a l i s e r  l e  processus: s i  l e  jour  No 1 se trouve en 
p le ine  saison sèche, on chois i ra  R H o = O ,  s ' i l  s e  trouve en p le ine  
saison des p lu i e s ,  R H o = R U ,  sinon on prendra une va leur  moyenne 
RHO = RU/2.  
A moins qu'on a i t  un 
II. Applications du modèle 
1. Remarques sur  l ' u t i l i s a t i o n  du modèle 
Le modèle récur ren t  de b i lan  hydrique journa l ie r  présenté  necherche 
pas systématiquement une formulation t rop  préc ise  dans l a  descrip- 
t i on  des phénomènes. Ceci pour deux ra i sons .  D'une pa r t  nousavons 
voulu rédui re  au minimum l e  nombre des paramètres d ' en t r ée  se réfz- 
r an t  au s o l  e t  
modële s o i t  l e  p lus  l a rge  possible.  D'autre p a r t ,  l e s  données c l i -  
matiques de base e t  l e  pas de temps u t i l i s é  ( l a  journée) imposent 
de f a i t  un ce r t a in  degré d'imprécision q u ' i l  s e r a i t  i n u t i l e  de  mas- 
quer par des considérations trop préc ises  sur ce r t a ins  aspects du 
modèle comme les coef f ic ien ts  culturaux ou l a  dynamique de l ' e au  au 
champ. 
jour  j en s e  basant sur  l a  réserve hydrique du jour  j - 1  (RHj-l! 
ne représente pas parfaitement l a  r é a l i t é .  
su f f i s an te  tombe au début du jour  j ,  modifiant substantiellement l a  
réserve hydrique du s o l ,  1 'ETR du jour  j pourra être b iend i f f é ren te  
de c e l l e  donnée par l e  modèle. Mais, compte tenu des données de 
base u t i l i s é e s  (totaux pluviomdtriques journa l ie rs )  il estimpossi-  
b l e  de f a i r e  l a  discrimination. 
S i  on veut u t i l i s e r  l e  modèle en temps "réel" pour simuler l 'évolu- 
t i on  de l a  réserve  hydrique du s o l  et  déterminer a i n s i  les moments 
oÜ l ' i r r i g a t i o n  d'appoint est nécessaire,  par exemple, il faut  bien 
a jus t e r  l e  modèle aux conditions spécifiques du cas considéré par 
un choix jud ic ieux  des paramètres. Mais l e  modèle proposé e s t avan t  
tou t  des t iné  
explo i ta t ion  s t a t i s t i q u e  des sé r i e s  de données climatiques.  Le mo- 
dè le  a é t6  programmé dans ce sens. 
_________________-___---------------- 
l a  cu l ture  a f i n  que l e  domaine d 'appl ica t ion  du 
Par exemple, remarquons que l e  f a i t  de calculer. l 'ETR du 
Fn e f f e t ,  s i  une p lu l e  
l ' ana lyse  agroclimatologique qui  e s t  basée sur  1' 
2. P_ro_gr_ammat~on_au_o_~~~e 
Le modèle a é t é  programmé en FORTRAN I V  sous forme d'un sous-pro- 
gramme appelé SBH (Simulation de Bilan Hydrique) dont l a  l iste d'  
en t rée  f a i t  apparaz t re  t r o i s  groupes de  données: 
- des données climatiques: PJ, EPEI, IJ. PJ représente  l a  matrice 
des p réc ip i t a t ions  journa l iè res ,  de dimension 3 6 5 x I J ,  IJ é t an t  
le  nombre d'années d'enregistrement de  l a  pluviométrie p r i s  en 
compte. EPM représente  l e  vecteur des évapotranspirations poten- 
t i e l l e s  mensuelles qu i  s e ra  transformé en un vecteur EPJ  (365) de 
va leurs  j ou rna l i è re s .  
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- des caractéristiques culturales: JS ,  JC, JR. Ce sont les trois 
dates caractéristiques de la culture considérée: 
JS, la date J C  partir de laquelle la culture couvre peu près 
complêtement le sol, et la date JR de récolte. 
- des caractéristiques édaphiques: RUX, C1, C2. RUX est laréserve 
utile correspondant au maximum d'enracinement, C1 le coefficient 
définissami U,- uL;Serv e utile minimale" et C2 le coefficie- 
finissant la RFU. 
sol nu) et PN (définissant la limite d'efficacité des pluies) va- 
rient peu suivant les cas de figure. Pour cela ils seront consi- 
dérés comme internes au modèle et ne figureront pas dans la liste 
d'entrée du sous-programme. 
la date desemis 
Les deux paramètres CO (définissant 1'ETM du 
I I 
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I S I C  R I cas 3 I I  
1 365/1 365 
S : semis 
C : couverture du sol 
R : r6cOlte 
Figure  1 - P o s i t i o n  du c y c l e  c u l t u r a l  par rapport ã l ' a n n é e  c a l e n d a i r e  
Le sous-programe commence par calculer 1'ETM et la RU journalières, 
fonctions de la culture considErGe. Si on veut traiter le cas d' 
une culture pérenne (durée du cycle supérieure 12 mois), il faut 
faire J S = J C = J R = l  en entrée). Dans le cas d'une culture annuelle 
on est ohligé de considérer trois Eventualitss (Fig. 1) suivant que 
le cycle considéré est entièrement compris dans une année ou che- 
val entre deux. 
ment-dit. 
la lere année d'enregistrement de la pluviosité PJ(1 , l )  avec une 
valeur de la réserve hydrique du jour précédent choisie en fonction 
de sa position vis-à-vis des périodes sèches et pluvieuses. Les 
années suivantes s'enchaznent régulièrement, le 31 décembre de 1' 
année n avec le ler janvier de l'année n+l. La matrice QJ qui 
figure dans la liste du sous-programme représente les "output" du 
modèle. Elle a les mêmes dimensions que la matrice des pluis PJ. 
Son contenu varie en fonction de la valeur de l'indicateur I N .  Si 
IN vaut 1, la matrice QJ contiendra les réserves hydriques journa- 
lières. Avec IN=2, QJ contiendra les déficits hydriques journa- 
liers, et avec I N = 3 ,  les valeurs journalières des pertes par drai- 
nage. En annexe nous donnons le listing du sous-programe mis au 
point s u r  un ordinateur IBM360. 
Ensuite vient le calcul du bilan hydrique propre- 
Le processus récurrent est initialisé le ler janvier de 
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Le modèle permet d'étudier les risques de sécheresse en utilisant 
comme sortie le déficit hydrique (IN=2). Celui-ci représente en 
effet le manque d'eau au niveau de la culture considérée. Nous 
avons pris comme exemple le cas d'une culture pérenne bien cou- 
vrante (RU constante, ETM=ETP), telle que le caféier, et choisi la 
station de Pueblo B e l l o , i ~ ~ l a  zone caféilre de Colombie 
1 une altitude de 1.000m. Vingt années d'enregistrement de la 
pluviosité ont été prises en compte (1961-80). Nous avons supposé 
une RU de 120" (avec RFU=RU/Z). L'année est divisée en périodes 
élémentaires de dix jours et pour chaque période élémentaire on 
calcule le déficit hydrique cumulé DHIo, c'est-à-dire la some des 
déficits j ournaliers (DHlo =e DH~I' Ce calcul est répété pour 
chaque année de l'échantillsn étudié. Ensuite la répartition 
interannuelle des déficits décadaires DHIO.est analysée statisti- 
quement par simple classification fréquentlelle. La Figure 3 
montre la médiane (0,50) et le quartile supérieur (0,75), 
c'est-à-dire les déficits décadaires dépassés une année sur deux 
et une année sur quatre. Les excès d'eau peuvent être étudiés 
suivant le même procédé, mais en utilisant cette fois les pertes 
par drainage ( I N = 3 )  et en calculant de la même façon les valeurs 
du drainage cumulées sur dix jours DRIO. 





Figure 2 - S t a t i o n  de  Pueblo B e l l o ,  Colombie. Evolueion au cours d e  1 '  
année du d é f i c i t  hydrique décadaire  (DtI1,,) dépassé  une annip 
s u r  deux ( 0 . 5 0 )  et une année sur quatre (0.75). 
pérenne. RU=120 mm). 
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4 * L%5L%E-i%5Y cks-cultuEux 
Le choix de la meilleure date de semis pour une culture annuelle 
est l'un des problèmes importants qui se posent 1 l'agronome. 
Pour le résoudre on doit'tenir compte des exigences de la culture 
et des contraintes climatiques. En zone intertropicale la pluvio- 
sité a une répartition généralement inégale (alternance saison 
sèche-saison des pluies), et constitue, de ce fait, un facteur 
déterminant et souvent limitant pour la réussite des cycles 
culturaux. Le choix de la meilleure date de semis s'effectuz 
donc en principe sur la base d'un critère hydrique (2). 
Le mdèle de bilan hydrique présenté peut être utilisé pour 
résoudre ce problème. En effet, on peut se servir du déficit 
hydrique cumulé sur la durée totale du cycle ou seulement sur 
une phase sensible (stade critique) vis-à-vis de l'eau, comme 
indice de succès pour la culture : plus celui-ci est faible, plus 
les conditions d'alimentation en eau sont bonnes et donc plus les 
chances de succès sont grandes. Pour chaque date de =is consi- 
dérée on calculera un déficit hydrique cumulé moyen DHC (la moyenne 
portant sur le nombre d'années que comporteechantillon) et l'on 
retiendra la date qui minimise la valeur de DHC. 
Nous allons prendre l'exemple de la pomme de terre sur l'altiplano 
bolivien. Sur l'altiplano bolivien la saison des pluies s'étend 
approximativement d'octobre 1 mai. Les sols sont pauvres avec une 
faible réserve utile. La pomme de terre, qui représente l'une 
des cultures essentielles, a une durée de cycle d'environ 180 
jours et se plante au début de la saison des pluies. La station 
choisie pour illustrer la méthode est celle de El Alto (aéroport 
de La Paz) avec vingt années d'enregistrement des précipitations. 
La pomme de terre est une culture qui demande de l'eau à peu près 
1 toutes les époques de sa végétation. I1 lui faut des pluies 
régulières, bien réparties, sans période de sécheresse. Nous 
allons donc utiliser un déficit hydrique cumulé sur toute la 
période de végéteon (de JS 1 JR). La Figure 3 montre l'évolution 
de la valeur du DHC en fonction de la date de semis, le pas de 
temps étant de cinq jours. On voit clairement que la date optimale 
se situe aux alentours du 300ème jour de l'année, c'est-à-dire 
de la dernière semaine d'octobre. 
Simulation du bilan hydrique 849 
I /  
numéro du jour 
Figure 3 - Station de El Alto, Bolivie. Cas de la p o m e  d e  terre. 
Evolution du déLicit hydrique moyen cumulé sur la durée du 
cycle E, en fonction de la date de semis rcpérée par le 
numéro du jour de l'année. 
CONCLUSION 
Le modèle de bilan hydrique que nous venons de présenter se veut 
simple et de programmation facile pour pouvoir aisément se substituer, dans 
l es  analyses agroclimatologiques, au bilan potentiel Pluie -.ETP. Les données 
climatiques nécessaires sont les mêmes : précipitations journalières et 
valeurs moyennes de l'évapotranspiration potentielle mensuelle. Seuls 
interviennent en plus quelques paramètres caractéristiques du sol et de la 
culture considérés qui augmentent son caractère spécifique. Le modèle 
présenté se veut simplement un outil d'analyse pratique et mieux adapté 
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LISTE DES SYMBOLES 
capacité de rétention du sol 
déficit hydrique 





date de semis 
date de recouvrement du sol par la végétation 
date de récolte 
précipitation 
pluie efficace 
réserve hydrique du sol 
réserve utile maximale 
réserve utile 
réserve facilement utilisable 
réserve difficilement utilisable : RDU = RU - RFU 
indice se rapportant au jour ayant le numéro j 
, 




PN = 3. 
CO = .5 
CRHO = .5 
DIMENSION P J ( 3 0 , 3 6 6 )  ,QJ ( 3 0 , 3 6 6 )  ,RU(366) 
DIMENSIDN EPM( 12) ,EPJ(366)  , E W ( 3 6 6 )  
INTEGER*2 PJ ,QJ  
CI CALCUL DE L’ETM ET BE LA RU JOURNALIERES 
CALL AAA(EPM,EPJ) 
IFCJR - JS) 1 0 , 5 , 1 0  
C I  i CAS -D’UNE CULTURE 
5 DO 6 J = 1 , 3 6 5  
6 E M ( J )  = EPJ(J )  
RU(J) = RUX 
GO TO 50 
C I 2  CAS D’UNE CULTURE 
10 L1 = J R  - JS 
L2 = J C  - J S  
DSC = FLQAT(L2) 
DSR = FLQAT (L I ) 
PERENNE 
ANNUELLE 
I F ( L 1  .LT.O) DSR = DSR + 
IF(L2.LT.0) DSC = DSC + 
DO 40 J = 1 , 3 6 5  
E M ( J )  = C0*EPJ(J) 
RU(J) = Cl*RUX 
L 3  = J - JS 
DSJ = FLQAT(L3) . 
IF(L3.LT.0) DSJ = DSJ + 
IF(L1)  2 0 , 1 5 , 1 5  
IS IF(J .GT. JS .AND. J .LE. JR) 
IF (J .GT . JS .AND. J .LT. JC) 
C121 CAS DE FIGURE 1 
I F ( J  .GE .JC .AND.J  .LE .JR) 
GU TEl 40 
C122 CAS DE FIGURE 2 ET 3 
3 6 5 .  . 
3 6 5 .  
3 6 5 .  
RU(J) = RUX*FD(CI ,DSJ,DSR) 
E M ( J )  = E P J ( J )  
EMJ(J) = EPJ(J)*FO(CO,DSJ,DSC) 
2 0  I F  (J .GT .JS .QR.J .LE. JR)  RU (3) = RUX*PO (CI ,DSJ,DSR) 
I F  (L2)3O , 3 0 , 2 5  
I F  (J .GE, J C  .OR. 3 .LE. JR)  E M  (J) = E P J  (J) 
2 5  .IF (.T.GT.JS .AND. J .LT .JC) EW(J) = EPJ(J:*FO(CO,DSJ,DSC) 
30 IF (J. GT . JS .OR. J .LT. JC) EM (J) = EPJ (J;*FO (CO ,DSJ ,DSC) GB TB 40 
I F  (J .GE. J C  .AND .J .LE. J R )  E W  (J) = E P J  (J) 
40 C0NTINUE 
50 RH = RU(I)*CRHB 
JR1 = J R  + 1 
DU 80 I = I,IJ 
DQ 80 J = 1,365 
C2 CALCUL DU BILAN HYDRIQUE 
;. 
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C21 EQUATION DU BILAN HYDRIQUE 
IF(JR.NE.3S.AND.J.EQ.JRI) RH = RH*Cl 
PR = PJ(I,J)*.l 
ETM = EMJ(J) 
CR = RU(J) - RH 
IF(CR.LT.0.) CR = O. 
PE = PR 
DR = O. 
IF(PR.CT.CR) DR = PR - CR 
IF(RH.GE.RDU) ETR = ETM 
IF(RH.LT.RDU.AND.ETM.LE.RDU) ETR = ETM*RH/F.DU 
IF(RH.LT.RDU.AND.ETM.GT.RDU) ETR = RH 
RH = RH + PE - ETR - DR 
DH = ETM - ETR 
C22 CHOIX DE LA MATRICE DE SBRTIE 
IF(IN.EQ.1) QJ(1,J) = INT(RH/.I) 
IF(IN.EQ.2) QJ(I,J) = INT(DH/. I )  





DIMENSII?N EPM(I2) ,EPJ(366) ,LX(12),LY(12) 
DATA LX/31,28,3 1,30,3 I ,30,3 1,31,30,3 1,30,3 I /  
DATA LY/O,31,59,90,120,151,181,212,243,273,304,334/ 
DO IO K = 1,12 
L2 = LY(K) 
DQ IO L = 1,Ll 
LL = L2 + L 




FO = A + ( 1  - A)*X/Y 
RETURN 
END 
RDU = RU(J)* ( I  .-C2) 
IF(PR.LT.PN) PE = o. 
LI = LX(K) 
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